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‚ · ¡μÉ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ¨¸±  ¤¢ÊÌ´¥°É·¨´´μ£μ 2K-§ Ì¢ É  ¢ 124•¥
¸ ¶μ³μÐÓÕ ¡μ²ÓÏμ£μ ³¥¤´μ£μ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ¸Î¥ÉÎ¨±  ¤²Ö Ô±¸¶μ§¨Í¨¨
37,7 ±£ · ¸ÊÉ. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö Ê¸É ´μ¢±  · ¸¶μ²μ¦¥´  ¢ ´¨§±μËμ´μ¢μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨
£²Ê¡μ±μ£μ § ²¥£ ´¨Ö ´  £²Ê¡¨´¥ 4900 ³ ¢. Ô. ¢ 	 ±¸ ´¸±μ° ´¥°É·¨´´μ° μ¡¸¥·¢ Éμ·¨¨
ˆŸˆ ���. ‘μÎ¥É ´¨¥ ³¥Éμ¤μ¢ μÉ¡μ·  ¶μ²¥§´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢ ¸ Ê´¨± ²Ó´Ò³ ´ ¡μ·μ³ Ì -
· ±É¥·¨¸É¨± ¨ ÊÎ¥Éμ³ Éμ¶μ²μ£¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¢ £ §μ¢μ° ± ³¥·¥ ¶μ§¢μ²¨²μ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ
Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ Ëμ´μ¢Ò¥ μÉ¸Î¥ÉÒ ¢ ¨´É¥·¥¸ÊÕÐ¥° Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° μ¡² ¸É¨. �  μ¸´μ¢¥  ´ -
²¨§  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ²ÊÎ¥´ ´μ¢Ò° ¶·¥¤¥² ´  ¶·μÍ¥¸¸ 2K(2ν)-§ Ì¢ É 
¢ 124Xe ´  Ê·μ¢´¥ 7,7 · 1021 ²¥É c 90%-³ Ê·μ¢´¥³ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨.

The results of search for 2K-capture of 124Xe with a large volume proportional
counter after exposure of 37.7 kg · day are presented. The experimental setup is located
at Deep Underground Low-Background laboratory of the Baksan Neutrino Observatory of
INR RAS at the depth of 4900 m w.e. The combination for the methods for selection of
useful signals with a unique set of characteristics allowed us to signiˇcantly reduce the
background in the energy region of interest. A new half-life limit for 2K-capture of 124Xe
has been found: T1/2 � 7.7 · 1021 y (90% C.L.).

PACS: 21.10.Tg; 23.60.+e; 23.40.-s
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�¤´μ¢·¥³¥´´Ò° § Ì¢ É ¤¢ÊÌ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¨§  Éμ³´μ° μ¡μ²μÎ±¨ ¶·¥¤¸É -
¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ·¥¤±¨° Ö¤¥·´Ò° · ¸¶ ¤, ±μÉμ·Ò° ³μ¦¥É ¶·μ¨§μ°É¨ ´  ¨§μÉμ¶ Ì,
´ Ìμ¤ÖÐ¨Ì¸Ö ´  ¶· ¢μ° ¸Éμ·μ´¥ ³ ¸¸μ¢μ° ¶ · ¡μ²Ò Î¥É´μ-Î¥É´ÒÌ ¨§μ¡ ·.
‚ ¸²ÊÎ ¥ 124Xe ¶μ²´ Ö Ô´¥·£¨Ö ¶¥·¥Ìμ¤ , ¸μ£² ¸´μ ¨§³¥·¥´¨Ö³ ¸ ¶μ³μÐÓÕ
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³ ¸¸-¸¶¥±É·μ³¥É·  Penning-trap SHIPTRAP ¸ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸ÉÓÕ ¢ ´¥¸±μ²Ó±μ
¸μÉ¥´ Ô‚, · ¢´  2856,73(12) ±Ô‚ [1]. ‡ Ì¢ É ¤¢ÊÌ ¸¢Ö§ ´´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢ Ö¤·μ³
¸ ¨¸¶Ê¸± ´¨¥³ ¤¢ÊÌ ´¥°É·¨´μ (2νECEC) · §·¥Ï¥´ ¢ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨, Éμ-
£¤  ± ± ´ ·ÊÏ ÕÐ¨° ²¥¶Éμ´´μ¥ Î¨¸²μ ¡¥§´¥°É·¨´´Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ (0νECEC) ¢Ò-
Ìμ¤¨É §  · ³±¨ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ ¨ ¶·¨¢²¥± ¥É μ¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥. �¤´ ±μ
¤ ¦¥ ¶μ¨¸± · ¸¶ ¤  2νECEC ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° É·Ê¤´ÊÕ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´ÊÕ § ¤ ÎÊ, ´¥¸³μÉ·Ö ´  ¤μ¢μ²Ó´μ ¡μ²ÓÏÊÕ Ô´¥·£¨Õ ¶¥·¥Ìμ¤ , ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¤²Ö
·¥£¨¸É· Í¨¨ ¤μ¸ÉÊ¶´Ò Éμ²Ó±μ ¶·μ¤Ê±ÉÒ ·¥² ±¸ Í¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ°  Éμ³´μ°
μ¡μ²μÎ±¨ ¤μÎ¥·´¥£μ  Éμ³ .

�¸´μ¢´μ° ¢±² ¤ ¢ ECEC-¶·μÍ¥¸¸, ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÐ¨° ¢ 124Xe, ¤ ¥É § Ì¢ É ¤¢ÊÌ
Ô²¥±É·μ´μ¢ ¸ K-μ¡μ²μÎ±¨  Éμ³ , ±μÉμ·Ò° ¸μ¸É ¢²Ö¥É 76,7 % [2]. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥
·¥ ±Í¨¨ 124•¥(2eK , 2νe) μ¡· §Ê¥É¸Ö ´¥°É· ²Ó´Ò°  Éμ³ 124Te ¸ ± ± ¡Ò ¶·¨-
¶μ¤´ÖÉμ° μ¡μ²μÎ±μ°, ®μ¡´ ¦ ÕÐ¥°¯ μ¡¥ ¢ ± ´¸¨¨ ¢ K-μ¡μ²μÎ±¥. �¸É ÉμÎ´μ¥
¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¥  Éμ³´μ° μ¡μ²μÎ±¨ ¢ ¤μÎ¥·´¥³ ¨§μÉμ¶¥ 124Te∗∗ ³μ¦¥É ¸´¨³ ÉÓ¸Ö
¢Ò²¥Éμ³ Éμ²Ó±μ μ¦¥-Ô²¥±É·μ´μ¢ (eA, eA), μ¤´¨³ Ì · ±É¥·¨¸É¨Î¥¸±¨³ ±¢ ´-
Éμ³ ¨ μ¦¥-Ô²¥±É·μ´μ³ (K, eA), ¤¢Ê³Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨Î¥¸±¨³¨ ±¢ ´É ³¨ ¨ μ¦¥-
Ô²¥±É·μ´ ³¨ ³ ²μ° Ô´¥·£¨¨ (K, K, eA). ‘ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö
¶μÎÉ¨ μ¤´μ¢·¥³¥´´Ò° ¢Ò²¥É ¤¢ÊÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨Î¥¸±¨Ì ±¢ ´Éμ¢ Ë²Êμ·¥¸Í¥´-
Í¨¨, ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì ¶·¨ § ¶μ²´¥´¨¨ ¤¢ÊÌ ¢ ± ´¸¨°, ¤ ¥É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò¥ ¶·¥-
¨³ÊÐ¥¸É¢  ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¶μ¤μ¡´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°.

‚ÒÌμ¤ Ë²Êμ·¥¸Í¥´Í¨¨ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ § ¶μ²´¥´¨Ö μ¤¨´ ·´μ° K-¢ ± ´¸¨¨
Ô²¥±É·μ´ ³¨ ¸ ¢¥·Ì´¨Ì  Éμ³´ÒÌ μ¡μ²μÎ¥± ¸μ¸É ¢²Ö¥É ωK(’e) = 0,857. �·¨
´ ²¨Î¨¨ ¤¢ÊÌ ¢ ± ´¸¨° ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  ¢ ¶¥·¢μ³ ¶·¨-
¡²¨¦¥´¨¨ ¶·μ¸Éμ Ê¤¢ ¨¢ ¥É¸Ö, ¸μ£² ¸´μ Î¨¸²Ê ¢ ± ´¸¨° ¢ ¨¸Ìμ¤´μ³ ¸μ¸Éμ-
Ö´¨¨. ’ ±μ¥ ¦¥ Ê¤¢μ¥´¨¥ ¶·¥É¥·¶¥¢ ¥É ¨ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ μ¦¥-¶¥·¥Ìμ¤ . ’ ±¨³
μ¡· §μ³, ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¡μ²ÓÏμ° ¢±² ¤ ¢ ¤¥¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¥  Éμ³´μ° μ¡μ²μÎ±¨
124Te∗∗ ¢´μ¸¨É ¨§²ÊÎ¥´¨¥ ¤¢ÊÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨Î¥¸±¨Ì ËμÉμ´μ¢, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É
·¥ ²¨§μ¢ ÉÓ Éμ¶μ²μ£¨Î¥¸±ÊÕ ³¥Éμ¤¨±Ê ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¸²μ¦´μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¢ £ §μ¢μ°
± ³¥·¥, ¶·¨³¥´¥´´ÊÕ · ´¥¥ ´ ³¨ ¤²Ö ¶μ¨¸±  2K-§ Ì¢ É  ¢ 78Kr [3].

…¸²¨ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸ ¢ ¢¨¤¥ ¤¢ÊÌ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´ÒÌ § ¶μ²´¥´¨°, Éμ
¶¥·¢Ò° ËμÉμ´ ¨§²ÊÎ ¥É¸Ö ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ Ô²¥±É·μ´  ¸ ¢ÒÏ¥²¥¦ Ð¨Ì μ¡μ²μÎ¥±
(´ ¶·¨³¥·, L-μ¡μ²μÎ±¨) ´  μ¤´Ê ¨§ ¤¢ÊÌ K-¢ ± ´¸¨°. ‚Éμ·μ° ËμÉμ´ ¨§²ÊÎ -
¥É¸Ö ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ ´  μ¸É ¢ÏÊÕ¸Ö K-¢ ± ´¸¨Õ, ´ ¶·¨³¥·, Ô²¥±É·μ´ , É ±¦¥
¸ L-μ¡μ²μÎ±¨, Ê¦¥ ¸μ¤¥·¦ Ð¥° μ¤´Ê L-¢ ± ´¸¨Õ. �¥·¢Ò° ËμÉμ´ μ¡ÒÎ´μ ´ -
§Ò¢ ÕÉ £¨¶¥·¸ É¥²²¨É (H), ¢Éμ·μ° Å ¸ É¥²²¨É (S) [4]. �É¨ Ô´¥·£¨¨ ¢ ¶¥·¢μ³
¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ · ¢´Ò Ô´¥·£¨Ö³ μ¡ÒÎ´ÒÌ ±¢ ´Éμ¢ Kα-Ë²Êμ·¥¸Í¥´Í¨¨. 	μ²¥¥
ÉμÎ´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¡Ò²¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´Ò ¢ · ¡μÉ¥ [5] ¶μ ³¥Éμ¤Ê „¨· ± Ä”μ±  ¸ ¶μ-
³μÐÓÕ ±μ³¶²¥±¸  ¶·μ£· ³³ RAINE. � ¨¡μ²¥¥ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ μÉ²¨Î ¥É¸Ö ¶μ
Ô´¥·£¨¨ μÉ Kα ¶¥·¢Ò° ±¢ ´É Ë²Êμ·¥¸Í¥´Í¨¨ KH

α , Ô´¥·£¨Ö ±μÉμ·μ£μ ¶·¨¡²¨-
§¨É¥²Ó´μ ´  ∼ 680 Ô‚ ¡μ²ÓÏ¥. ‚Éμ·μ° ±¢ ´É KS

α ¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ ´  ∼ 165 Ô‚
¦¥¸ÉÎ¥, Î¥³ μ¡ÒÎ´Ò° ±¢ ´É Ë²Êμ·¥¸Í¥´Í¨¨. ’ ³ ¦¥ ¡Ò²  μ¶·¥¤¥²¥´  ¢¥²¨-
Î¨´  ¢ÒÌμ¤  Ë²Êμ·¥¸Í¥´Í¨¨ ¢ ¢¨¤¥ ¢Ò²¥É  ¤¢ÊÌ ËμÉμ´μ¢ KH

α ¨ KS
α .
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‚ £ §¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨Î¥¸±¨¥ ±¢ ´ÉÒ ³μ£ÊÉ ¶·μ°É¨ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¡μ²ÓÏμ¥ · ¸-
¸ÉμÖ´¨¥ μÉ ÉμÎ±¨ ·μ¦¤¥´¨Ö ¤μ ÉμÎ±¨ ¶μ£²μÐ¥´¨Ö. �²¥±É·μ´Ò, ¢ μÉ²¨Î¨¥
μÉ ËμÉμ´μ¢, μ¸É ÕÉ¸Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ·μ¦¤¥´¨Ö ¨ ¸μ§¤ ÕÉ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ÉμÎ¥Î´μ¥
Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨¥. ‚ ¸²ÊÎ ¥, ±μ£¤  μ¡  Ì · ±É¥·¨¸É¨Î¥¸±¨Ì ËμÉμ´  ¶μ£²μÐ -
ÕÉ¸Ö ¢ · ¡μÎ¥³ μ¡Ñ¥³¥ ¸Î¥ÉÎ¨± , ¶μ²´μ¥ Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨¥ ¡Ê¤¥É · ¸¶·¥¤¥²¥´μ
¢ É·¥Ì ²μ± ²Ó´ÒÌ μ¡² ¸ÉÖÌ ¢ μ¡Ñ¥³¥ ¸Î¥ÉÎ¨±  (É·¥ÌÉμÎ¥Î´μ¥ ¸μ¡ÒÉ¨¥). ‘¨£-
´ ²Ò μÉ É ±¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨° μ¡² ¤ ÕÉ ·Ö¤μ³ μ¸μ¡ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö
μ¡Ñ¥±Éμ³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥.

Œ…’�„ˆŠ� �Š‘�…�ˆŒ…�’�

�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö Ê¸É ´μ¢±  ¨¤¥´É¨Î´  Ê¸É ´μ¢±¥ ®2K-§ Ì¢ É¯, ¨¸¶μ²Ó-
§Ê¥³μ° ¶·¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ·¥ ±Í¨¨ 78Kr(2eK , 2νe)78Se, ¨ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ°
³¥¤´Ò° ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´Ò° ¸Î¥ÉÎ¨± (Œ�‘), μ±·Ê¦¥´´Ò° ´¨§±μËμ´μ¢μ° § -
Ð¨Éμ°, ¸μ¸ÉμÖÐ¥° ¨§ 18 ¸³ ³¥¤¨, 15 ¸³ ¸¢¨´Í  ¨ 8 ¸³ ¡μ·¨·μ¢ ´´μ£μ ¶μ²¨-
ÔÉ¨²¥´ . Œ�‘ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ³¥¤´Ò° Í¨²¨´¤· ¤²¨´μ° 710 ³³ ¸ · ¡μÎ¥°
¤²¨´μ° 595 ³³, ¢´ÊÉ·¥´´¨³ ¤¨ ³¥É·μ³ 137 ³³. �μ μ¸¨ Í¨²¨´¤·  ´ ÉÖ´ÊÉ 
 ´μ¤´ Ö ´¨ÉÓ ¨§ ¶μ§μ²μÎ¥´´μ£μ ¢μ²ÓË· ³  ¤¨ ³¥É·μ³ 10 ³±³. �   ´μ¤ ¶μ-
¤ ¥É¸Ö ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ 2800 ‚. �μ²´Ò° μ¡Ñ¥³ ¸Î¥ÉÎ¨±  10,37 ², · ¡μÎ¨° μ¡Ñ¥³
8,77 ². ‚ ± Î¥¸É¢¥ · ¡μÎ¥£μ £ §  ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ±¸¥´μ´ (P = 4,8  É³), μ¡μ£ Ð¥´-
´Ò° ¶μ ¨§μÉμ¶Ê 124•¥ ¤μ 21%. �μ¤·μ¡´μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É -
´μ¢±¨ ¨ ³¥Éμ¤¨±¨ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö Í¨Ë·μ¢μ£μ ¸¨£´ ²  ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ¢ · ¡μÉ¥ [6].

„²Ö Í¥²¥° ´ Ï¥£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  É·¥¡Ê¥É¸Ö ¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ ¸¶¥±É·μ³¥É·¨-
Î¥¸±¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢ ¤¥É¥±Éμ· . ‡´ ´¨¥ ¶μ¢¥¤¥´¨Ö ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¢·¥³¥´¨,
¶·¨ ¤²¨É¥²Ó´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ, É ±¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢, ± ± £ §μ¢μ¥ Ê¸¨²¥´¨¥, ¢·¥³Ö
¤·¥°Ë  Ô²¥±É·μ´  μÉ ¶¥·¢¨Î´μ° ¨μ´¨§ Í¨¨ ¤μ μ¡² ¸É¨ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ£μ
Ê³´μ¦¥´¨Ö, μÉ´μÏ¥´¨¥  ³¶²¨ÉÊ¤ ¶¥·¢¨Î´μ£μ ¨ ¢Éμ·¨Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¨ Ô´¥·-
£¥É¨Î¥¸±μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¢ μ¡² ¸É¨ ¶μ¨¸±  ÔËË¥±É , ¶·¨μ¡·¥É ¥É μ¸μ¡ÊÕ §´ -
Î¨³μ¸ÉÓ. ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö, ´¥¸³μÉ·Ö ´  Éμ, ÎÉμ ¸Î¥ÉÎ¨± £¥·³¥É¨§¨·μ¢ ´, ³¨-
±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ ¶·¨³¥¸¨ £ ¸ÖÐ¨Ì ¨ Ê¸±μ·ÖÕÐ¨Ì ¤μ¡ ¢μ± ³μ£ÊÉ ¶μ¸ÉÊ¶ ÉÓ
¢ · ¡μÎ¨° £ § ¢μ ¢·¥³Ö ¤²¨É¥²Ó´μ° · ¡μÉÒ ¸Î¥ÉÎ¨± , ÎÉμ ¶·¨¢μ¤¨É, ¢ ¸¢μÕ
μÎ¥·¥¤Ó, ± ¶μ¸É¥¶¥´´μ° ¤¥£· ¤ Í¨¨ ¸¶¥±É·μ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ · ¡μÎ¥£μ
£ § . �Éμ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¨§-§  ³¥¤²¥´´μ° ¸Ê¡²¨³ Í¨¨ ³´μ£μ Éμ³´ÒÌ ³μ²¥±Ê²
£ § , ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÐ¨Ì ¸ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¥° ±μ·¶Ê¸  ¨ ¨§μ²ÖÉμ·μ¢. Š·μ³¥ Éμ£μ, ±¨¸²μ-
·μ¤ ¶μ¸É¥¶¥´´μ ¤¨ËËÊ´¤¨·Ê¥É ¨§ Ê¶²μÉ´¨É¥²Ó´μ£μ ±μ²ÓÍ  Ë² ´Í¥¢ Œ�‘ ¨
¤¥°¸É¢Ê¥É ± ± ®μÌ² ¦¤ ÕÐ Ö¯ ¤μ¡ ¢± . „²Ö Éμ£μ ÎÉμ¡Ò ¸μÌ· ´¨ÉÓ · ¡μÎ¨¥
Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¤¥É¥±Éμ· , ¸ ¨´É¥·¢ ²μ³ ¶·¨³¥·´μ · § ¢ 2 ³¥¸ÖÍ  ¶·μ¨§¢μ-
¤¨² ¸Ó μÎ¨¸É±  · ¡μÎ¥£μ £ §  μÉ Ô²¥±É·μμÉ·¨Í É¥²Ó´ÒÌ ¶·¨³¥¸¥° (O2 ¨ N2)
¶·μ¶Ê¸± ´¨¥³ £ §  Î¥·¥§ Ti-·¥ ±Éμ· ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ 800 ◦‘.

„²Ö Ë¨±¸ Í¨¨ ¸¶¥±É·μ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± Œ�‘ ± ¦¤Ò¥ 2 ´¥¤¥²¨
¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ± ²¨¡·μ¢μÎ´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¢´¥Ï´¥£μ · ¤¨μ ±É¨¢´μ£μ
¨¸ÉμÎ´¨± . „²Ö ÔÉμ£μ Î¥·¥§ ¸É¥´±Ê ±μ·¶Ê¸  Œ�‘ μ¡²ÊÎ ²¸Ö γ-±¢ ´É ³¨ μÉ
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109Cd (Eγ = 88 ±Ô‚), ¶·μÏ¥¤Ï¨³¨ Î¥·¥§ ± ²¨¡·ÊÕÐ¥¥ μÉ¢¥·¸É¨¥, · ¸¶μ²μ-
¦¥´´μ¥ ¶μ¸·¥¤¨´¥ ¤²¨´Ò ¤¥É¥±Éμ· . ‘±μ·μ¸ÉÓ ¸Î¥É  ¸μ¸É ¢²Ö²  ∼ 3,3 ¸−1.

���‹ˆ‡ „���›•

� ²¨Î¨¥ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ ËμÉμÔ²¥±É·μ´μ¢ (¶μ¸²¥¨³¶Ê²Ó¸), ¢Ò¡¨ÉÒÌ
¨§ ³¥¤´μ° ¸É¥´±¨ ±μ·¶Ê¸  Œ�‘ Ê²ÓÉ· Ë¨μ²¥Éμ¢Ò³¨ ËμÉμ´ ³¨, ¶μÖ¢²ÖÕÐ¨-
¥¸Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ·μ¦¤¥´¨Ö ² ¢¨´ ¶·¨ Ê³´μ¦¥´¨¨ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¶¥·¢¨Î´μ° ¨μ´¨-
§ Í¨¨, ¶μ§¢μ²Ö¥É ´ ³ ÊÎ¥¸ÉÓ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ · ¡μÎ¥° μ¡² ¸É¨
¤¥É¥±Éμ· . � ¶·¨³¥·, ¤²Ö μÉ¡μ·  ¶·¨Éμ·Í¥¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ´ ³¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö
§ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μÉ´μÏ¥´¨Ö  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¶¥·¢μ£μ ¶μ¸²¥¨³¶Ê²Ó¸  ± μ¸´μ¢´μ³Ê ¨³-
¶Ê²Ó¸Ê μÉ ¢¥²¨Î¨´Ò · ¸¸ÉμÖ´¨Ö ¢¤μ²Ó  ´μ¤´μ° ´¨É¨ ³¥¦¤Ê ÉμÎ±μ° · §¢¨É¨Ö
μ¸´μ¢´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  ¨ ¸¥·¥¤¨´μ° ¤²¨´Ò  ´μ¤´μ° ´¨É¨. �É ÔÉμ£μ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö
§ ¢¨¸¨É ¢¥²¨Î¨´  É¥²¥¸´μ£μ Ê£² , ¶μ¤ ±μÉμ·Ò³ ¢¨¤´  ¢´ÊÉ·¥´´ÖÖ ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ
³¥¤´μ£μ ± Éμ¤´μ£μ Í¨²¨´¤· . ˆ§ ¸·¥¤´¥° ÉμÎ±¨ ¤²¨´Ò  ´μ¤´μ° ´¨É¨ · ¡μ-
Î Ö ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ ± Éμ¤  ¢¨¤´  ¶·¨ É¥²¥¸´μ³ Ê£²¥ ∼ 3,9π, ¨§ ÉμÎ¥± ´  ±· ÖÌ
· ¡μÎ¥° ¤²¨´Ò  ´μ¤´μ° ´¨É¨ Å ¶·¨ É¥²¥¸´μ³ Ê£²¥ ∼ 2π. ‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨
¸ ¢¥²¨Î¨´μ° É¥²¥¸´μ£μ Ê£²  ¨§³¥´Ö¥É¸Ö μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ËμÉμÔ²¥±-
É·μ´μ¢, ¢Ò¡¨¢ ¥³ÒÌ ¨§ ³¥¤¨ ËμÉμ´ ³¨, ·μ¦¤¥´´Ò³¨ ¢ £ §μ¢μ³ · §·Ö¤¥ ¶·¨
Ê¸¨²¥´¨¨ ¶¥·¢¨Î´μ° ¨μ´¨§ Í¨¨. ‡´ ´¨¥  ´ ²¨É¨Î¥¸±μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ´μÏ¥-
´¨Ö  ³¶²¨ÉÊ¤ ¶¥·¢¨Î´μ£μ ¨ ¢Éμ·¨Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¢´¥¸É¨ ±μ··¥±É¨-
·μ¢±Ê ¢ μÉ±²¨± Œ�‘ ¨ ¨¸±²ÕÎ¨ÉÓ ±· ¥¢Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö Ê Éμ·Íμ¢ ¨§ ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ
 ´ ²¨§ .

‡ ¤¥·¦±  ³¥¦¤Ê ¨³¶Ê²Ó¸μ³ ¨ ¶μ¸²¥¨³¶Ê²Ó¸μ³ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¶μ²´Ò³ ¢·¥-
³¥´¥³ ¤·¥°Ë  Ô²¥±É·μ´μ¢ μÉ ± Éμ¤  ¤μ  ´μ¤ . �´  § ¤ ¥É ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¨´-
É¥·¢ ²  ¢·¥³¥´¨, §  ±μÉμ·Ò° Ê¸¶¥¢ ¥É ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¶·μ¨§μ°É¨ ²Õ¡μ¥ μ¤¨´μÎ´μ¥
¸μ¡ÒÉ¨¥ ´¥§ ¢¨¸¨³μ μÉ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶¥·¢¨Î´μ° ¨μ´¨§ Í¨¨ ¶μ μ¡Ñ¥³Ê Œ�‘.
ˆ¸±μ³Ò¥ Éμ±μ¢Ò¥ ¨³¶Ê²Ó¸Ò μÉ É·¥ÌÉμÎ¥Î´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°, ¸μ§¤ ´´ÒÌ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ -
É¥ 2K(2ν)-§ Ì¢ É  ¢ Œ�‘, ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ ¢¨¤¥ ¸Ê³³Ò · §²¨Î´ÒÌ
¸μÎ¥É ´¨° É·¥Ì ±μ²μ±μ²μμ¡· §´ÒÌ ±μ³¶μ´¥´É ¸ ¤¨ËËÊ§¨μ´´Ò³ · §³ÒÉ¨¥³.

„²Ö Éμ£μ ÎÉμ¡Ò μÉμ¡· ÉÓ ¨§ ¢¸¥£μ ³ ¸¸¨¢  Ëμ´μ¢ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ²¥§´Ò¥ ¸μ-
¡ÒÉ¨Ö, É·¥¡Ê¥É¸Ö ±μ··¥±É¨·μ¢±  ËÊ´±Í¨¨ μÉ±²¨±  ¤¥É¥±Éμ·  ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨
μÉ ¢·¥³¥´¨ ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ³¥¦¤Ê Î¨¸É± ³¨ £ §  (· ´). „²Ö ÔÉμ£μ ¨§ ± ²¨¡·μ-
¢μÎ´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ μÉ 109Cd μ¶·¥¤¥²Ö²μ¸Ó ¶μ²´μ¥ Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨¥, μÉ´μÏ¥´¨¥
 ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¶μ¸²¥¨³¶Ê²Ó¸  ±  ³¶²¨ÉÊ¤¥ μ¸´μ¢´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  (λc), § ¤¥·¦± 
³¥¦¤Ê μ¸´μ¢´Ò³ ¨ ¢Éμ·¨Î´Ò³ ¨³¶Ê²Ó¸ ³¨ (Δτ ) ¨ · §·¥Ï¥´¨¥ ¶μ Ô´¥·£¨¨
¤²Ö μ¤´μÉμÎ¥Î´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°. �  ·¨¸. 1,   ¨ ¡ ¶μ± § ´μ ¨§³¥´¥´¨¥ ¢ § ¢¨¸¨-
³μ¸É¨ μÉ ¢·¥³¥´¨ ¶ · ³¥É·μ¢ λc ¨ Δτ , μ¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ Ô´¥·£¨¨
(88 ± 8) ±Ô‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ ¤²Ö ¸¥³¨ · ´μ¢.

„²Ö ¡μ²¥¥ Éμ´±μ° Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° ± ²¨¡·μ¢±¨ ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì ¸²μ¦´μ£μ
¸μ¡ÒÉ¨Ö ¡Ò²¨ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´Ò ³´μ£μÉμÎ¥Î´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö μÉ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö
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�¨¸. 1. ‚ ·¨ Í¨¨ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¢·¥³¥´¨ ¶ · ³¥É·μ¢ ¤¥É¥±Éμ·  ³¥¦¤Ê Î¨¸É± ³¨ · -
¡μÎ¥£μ £ §  ¤²Ö ¸¥³¨ · ´μ¢:  ) μÉ´μÏ¥´¨¥  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ËμÉμÔ²¥±É·μ´μ¢, ¢Ò¡¨ÉÒÌ Ëμ-
Éμ´ ³¨ ¨§ ±μ·¶Ê¸  Œ�‘, ±  ³¶²¨ÉÊ¤¥ ¶μ²´μ£μ ¶μ£²μÐ¥´¨Ö ËμÉμ´  ¸ Ô´¥·£¨¥° 88 ±Ô‚
(109Cd); ¡) Δτ Å ¤¥£· ¤ Í¨Ö ¢·¥³¥´¨ ¤·¥°Ë  Ô²¥±É·μ´μ¢ μÉ ± Éμ¤  ¤μ  ´μ¤ 

· ¡μÎ¥£μ £ §  ¸ 88-±Ô‚ ËμÉμ´μ³. �μ ¨Éμ£ ³ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ, ´ ±μ¶²¥´´ÒÌ
¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨°, μÉ±²¨±¨ ¤¥É¥±Éμ·  ¡Ò²¨ · §¤¥²¥´Ò
´  £·Ê¶¶Ò ¸ · §´Ò³ Î¨¸²μ³ ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢. ‚ £·Ê¶¶Ê
¸ μ¤´¨³ ¶ ·Í¨ ²Ó´Ò³ ¨³¶Ê²Ó¸μ³ ¶μ¶ ¤ ÕÉ ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ¢ ±μÉμ·ÒÌ Ô´¥·£μ¢Ò¤¥-
²¥´¨¥ μÉ ¶μ£²μÐ¥´¨Ö ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¥° Î ¸É¨ÍÒ ²μ± ²¨§μ¢ ´μ ¢ μ¤´μ° ÉμÎ¥Î-
´μ¶μ¤μ¡´μ° μ¡² ¸É¨ · ¡μÎ¥£μ μ¡Ñ¥³  ¤¥É¥±Éμ· . ’ ±¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö μ¡· §ÊÕÉ¸Ö
¶·¨ ¶μ£²μÐ¥´¨¨ α-Î ¸É¨Í, Ô²¥±É·μ´μ¢ (¡¥§ Éμ·³μ§´ÒÌ ËμÉμ´μ¢) ¨, Î ¸É¨Î´μ,
±¢ ´Éμ¢ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ¨²¨ γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö. �μ£²μÐ¥´¨¥ ±¢ ´Éμ¢ ¶·¨¢μ¤¨É ±
¶μÖ¢²¥´¨Õ μ¤´μÉμÎ¥Î´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ ¸²ÊÎ ÖÌ: 1) ±μ³¶Éμ´μ¢¸±μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö,
¶·¨ ±μÉμ·μ³ ±μ³¶Éμ´μ¢¸±¨° ËμÉμ´ ¢Ò²¥É¥² §  ¶·¥¤¥²Ò · ¡μÎ¥£μ μ¡Ñ¥³  ¤¥-
É¥±Éμ· ; 2) ËμÉμÔËË¥±É , ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ÕÐ¥£μ¸Ö Éμ²Ó±μ ¢Ò²¥Éμ³ § ·Ö¦¥´´ÒÌ
Î ¸É¨Í (ËμÉμÔ²¥±É·μ´ + μ¦¥-Ô²¥±É·μ´Ò). „¢ÊÌÉμÎ¥Î´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¢μ§´¨± ÕÉ
¶·¨ ¶μ£²μÐ¥´¨¨ Ô²¥±É·μ´  ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ Éμ·³μ§´μ£μ ËμÉμ´ ; ±μ³¶Éμ´μ¢-
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¸±μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö •- ¨²¨ γ-±¢ ´É ; ËμÉμÔËË¥±É , ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ÕÐ¥£μ¸Ö ¢Ò²¥Éμ³
Ì · ±É¥·¨¸É¨Î¥¸±μ£μ ËμÉμ´ . „²Ö ÔÉμ£μ É·¥¡Ê¥É¸Ö, ÎÉμ¡Ò ¢Éμ·¨Î´Ò¥ ±¢ ´ÉÒ
¶μ£²μÉ¨²¨¸Ó ¢ · ¡μÎ¥³ μ¡Ñ¥³¥ ¤¥É¥±Éμ·  ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ ¢Éμ·μ° ÉμÎ¥Î´μ¶μ-
¤μ¡´μ° μ¡² ¸É¨ ¨μ´¨§ Í¨¨ ´  ´¥±μÉμ·μ³ · ¸¸ÉμÖ´¨¨ (¢ ¶·μ¥±Í¨¨ ´  · ¤¨Ê¸
¸Î¥ÉÎ¨± ) μÉ ¶¥·¢μ°. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ £ §μ¢μ£μ Ê¸¨²¥´¨Ö Ô²¥±É·μ´μ¢ ¶¥·¢¨Î´μ°
¨μ´¨§ Í¨¨ μÉ ± ¦¤μ° μ¡² ¸É¨ ¨μ´¨§ Í¨¨ μ¡· §ÊÕÉ¸Ö ¤¢  ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ ¨³-
¶Ê²Ó¸ . ‚·¥³Ö § ¤¥·¦±¨ ³¥¦¤Ê ´¨³¨ · ¢´μ · §´μ¸É¨ ¢·¥³¥´ ¤·¥°Ë  Ô²¥±-
É·μ´μ¢ ¨§ μ¡² ¸É¨ ¨μ´¨§ Í¨¨ ¤μ μ¡² ¸É¨ £ §μ¢μ£μ Ê¸¨²¥´¨Ö. ‚·¥³Ö ¤·¥°Ë 
Ô²¥±É·μ´  μÉ ± Éμ¤  ¤μ  ´μ¤ , μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¥¥ ³ ±¸¨³ ²Ó´ÊÕ ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ
¨´É¥·¢ ²  ¢·¥³¥´¨ ¸μ¡¨· ´¨Ö ¶¥·¢¨Î´μ° ¨μ´¨§ Í¨¨, · ¢´μ 105 ³±¸ ¢ ±¸¥-
´μ´¥. ‚ ¸²ÊÎ ¥ ¢Ò²¥É  ËμÉμ´  §  ¶·¥¤¥²Ò ¸Î¥ÉÎ¨±  ¢μ§´¨± ¥É μ¤´μÉμÎ¥Î´μ¥
¸μ¡ÒÉ¨¥, ±μÉμ·μ¥ ¢ ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ³ ¸¶¥±É·¥ μ¡· §Ê¥É ¶¨± ¢Ò²¥É  ²¨´¨¨ ¨¸-
ÉμÎ´¨± . ’·¥ÌÉμÎ¥Î´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ³μ£ÊÉ ¢μ§´¨± ÉÓ ¶·¨ ¶μ²´μ³ ¶μ£²μÐ¥´¨¨ ¢
· ¡μÎ¥³ μ¡Ñ¥³¥ ¤¥É¥±Éμ·  ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¶μÖ¢¨¢Ï¨Ì¸Ö: 1) ¶·¨ ±μ³¶Éμ-
´μ¢¸±μ³ · ¸¸¥Ö´¨¨ ¢´¥Ï´¥£μ ±¢ ´É  ´  Ô²¥±É·μ´¥ ¸ ¶μ£²μÐ¥´¨¥³ ¢Éμ·¨Î´μ£μ
±¢ ´É  Î¥·¥§ ËμÉμÔËË¥±É, ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ÕÐ¨°¸Ö μ¡· §μ¢ ´¨¥³ Ì · ±É¥·¨¸É¨-
Î¥¸±μ£μ K-±¢ ´É ; 2) ¶·¨ ¨μ´¨§ Í¨¨ K-μ¡μ²μÎ±¨ ¢Éμ·μ£μ  Éμ³  · ¡μÎ¥°
¸·¥¤Ò K-ËμÉμÔ²¥±É·μ´μ³ μÉ ¶¥·¢¨Î´μ£μ ËμÉμÔËË¥±É  ¨ § ¶μ²´¥´¨Ö μ¡¥¨Ì
K-¢ ± ´¸¨° ¸ ¢Ò²¥Éμ³ Ì · ±É¥·¨¸É¨Î¥¸±¨Ì ËμÉμ´μ¢. ’·¥ÌÉμÎ¥Î´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö
¢ ¸²ÊÎ ¥ ¤¢μ°´μ° ËμÉμ¨μ´¨§ Í¨¨ μ¡· §ÊÕÉ¸Ö ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶μ£²μÐ¥´¨Ö ¢ · ¡μ-
Î¥³ μ¡Ñ¥³¥ ¤¢ÊÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨Î¥¸±¨Ì ËμÉμ´μ¢, ¶μÖ¢¨¢Ï¨Ì¸Ö ¶·¨ § ¶μ²´¥´¨¨
2K-¢ ± ´¸¨¨ ¢ μ¡μ²μÎ±¥  Éμ³  ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ£μ £ § , ¨ £·Ê¶¶Ò (ËμÉμÔ²¥±É·μ´
+ μ¦¥-Ô²¥±É·μ´Ò), ¨¸Ìμ¤ÖÐ¥° ¨§ Éμ£μ ¦¥  Éμ³ . ‚¸¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¸ Î¨¸²μ³ ¶ ·-
Í¨ ²Ó´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¡μ²ÓÏ¥ É·¥Ì μÉ´¥¸¥´Ò ± μ¤´μ° £·Ê¶¶¥ ³´μ£μÉμÎ¥Î´ÒÌ
¸μ¡ÒÉ¨°. �´¨ ³μ£ÊÉ ¢μ§´¨± ÉÓ, ´ ¶·¨³¥·, ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ±μ³¶Éμ´μ¢¸±μ£μ · ¸-
¸¥Ö´¨Ö γ-±¢ ´Éμ¢ ´  K-Ô²¥±É·μ´¥ ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ¶μ£²μÐ¥´¨¥³ · ¸¸¥Ö´´μ£μ
ËμÉμ´  ËμÉμÔËË¥±Éμ³ ´  K-μ¡μ²μÎ±¥ ¨ § ¶μ²´¥´¨Ö μ¡¥¨Ì K-¢ ± ´¸¨° ¸ ¨§-
²ÊÎ¥´¨¥³ Ì · ±É¥·¨¸É¨Î¥¸±¨Ì K-ËμÉμ´μ¢. ˆ§-§  ¢μ§³μ¦´μ£μ ¶¥·¥±·ÒÉ¨Ö ¶ ·-
Í¨ ²Ó´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¨²¨ ¸²ÊÎ °´μ£μ ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ ÏÊ³μ-
¢μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  ¸μ¡ÒÉ¨Ö ³μ£ÊÉ ¶¥·¥³¥Ð ÉÓ¸Ö ³¥¦¤Ê £·Ê¶¶ ³¨. �ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ
μÉ¡μ·  μ¤´μÉμÎ¥Î´ÒÌ ¨ ¤¢ÊÌÉμÎ¥Î´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¶ÊÉ¥³ ¸· ¢´¥´¨Ö
¸ ¤ ´´Ò³¨ · ¸Î¥Éμ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ´  μ¸´μ¢¥ ¸¶· ¢μÎ´ÒÌ §´ Î¥´¨° ±μÔËË¨-
Í¨¥´É  ¢ÒÌμ¤  Ë²Êμ·¥¸Í¥´Í¨¨ ¨ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ¶μ£²μÐ¥´¨Ö ¸μ¡¸É¢¥´´μ£μ
Ì · ±É¥·¨¸É¨Î¥¸±μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¢ ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ³ £ §¥.

�  ·¨¸. 2, a ¶·¨¢¥¤¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¤¢ÊÌÉμÎ¥Î´ÒÌ ¸μ¡Ò-
É¨° ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¶¥·¢μ£μ (A1) ¨ ¢Éμ·μ£μ (A2) ¶μ¤Ò³¶Ê²Ó¸μ¢.
Œ ±¸¨³Ê³Ò ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ´ ¡²Õ¤ ÕÉ¸Ö ¤²Ö ±μ³¡¨´ Í¨¨  ³¶²¨ÉÊ¤ ¶μ¤Ò³-
¶Ê²Ó¸μ¢ (Kα(Xe)= 29,8 ±Ô‚ ¨ 88-Kα(Xe)= 58,2 ±Ô‚). ‚¥·É¨± ²Ó´ Ö ¨ £μ·¨-
§μ´É ²Ó´ Ö ¶μ²μ¸Ò μÉμ¡· ¦ ÕÉ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¸μ¡ÒÉ¨° μÉ ´¥¶μ²´μ£μ ¶μ£²μÐ¥-
´¨Ö Ô´¥·£¨¨ 88 ±Ô‚ ¨ Ëμ·³Ò ¸¶¥±É·  ¢Ìμ¤´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö. �·μ¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö
¤¢¥ ´ ±²μ´´Ò¥ ¤¨ £μ´ ²Ó´Ò¥ ¶μ²μ¸Ò. �¤´  ¶μ²μ¸  ¢±²ÕÎ ¥É ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¸ ¶μ²-
´Ò³ ¶μ£²μÐ¥´¨¥³ 88 ±Ô‚ ËμÉμÔËË¥±Éμ³ ¸ ¢Ò²¥Éμ³ eA(K) ¨ ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³
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�¨¸. 2. „¢Ê³¥·´Ò¥  ³¶²¨ÉÊ¤´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¢±² ¤μ¢ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ
ÉμÎ¥Î´ÒÌ ±² ¸É¥·μ¢ ¨μ´¨§ Í¨¨ μÉ ¢´¥Ï´¥£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ËμÉμ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 88 ±Ô‚
(109Cd):  ) ¤²Ö ¤¢ÊÌÉμÎ¥Î´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°; ¡) ¤²Ö É·¥ÌÉμÎ¥Î´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ¸²¥ ¸¢¥·É±¨
¶μ  ³¶²¨ÉÊ¤¥ É·¥ÉÓ¥£μ ¶μ¤Ò³¶Ê²Ó¸ 

Éμ·³μ§´ÒÌ ËμÉμ´μ¢,   É ±¦¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö μÉ ±μ³¶Éμ´μ¢¸±μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö. ‚Éμ· Ö
¶μ²μ¸  ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É Ô´¥·£¨¨ 58,2 ±Ô‚ ¨ ¢±²ÕÎ ¥É ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¨§ ¶¨±  ¢Ò²¥É 
29,8 ±Ô‚ μÉ ±μ³¶Éμ´μ¢¸±μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö 88 ±Ô‚ ´  ¢´¥Ï´¨Ì Ô²¥±É·μ´ Ì.

�  ·¨¸. 2, ¡ ¶·¨¢¥¤¥´μ ¤¢ÊÌ³¥·´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ É·¥Ì-
ÉμÎ¥Î´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶·¨ ¸¢¥·É±¥ ¶μ  ³¶²¨ÉÊ¤¥ É·¥ÉÓ¥£μ ¶μ¤Ò³¶Ê²Ó¸  (A3).
�  ´¥³ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¶¨± ¶·¨ ±μ³¡¨´ Í¨¨  ³¶²¨ÉÊ¤ A1, A2, · ¢´ÒÌ 29,8
¨ 29,8 ±Ô‚; ¢¥·É¨± ²Ó´ Ö ¨ £μ·¨§μ´É ²Ó´ Ö ¶μ²μ¸Ò ¶·¨ A1(A2) = 29,8 ±Ô‚,
μ¡· §μ¢ ´´Ò¥ ¶μ¤Ò³¶Ê²Ó¸ ³¨ A2(A1), ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ¶μ  ³¶²¨ÉÊ¤¥ Ô´¥·-
£μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö³ μÉ ±μ³¶Éμ´μ¢¸±μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ±¢ ´Éμ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 88 ±Ô‚ ´ 
¢´¥Ï´¨Ì Ô²¥±É·μ´ Ì; ´ ±²μ´´ Ö ¶μ²μ¸ , ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ Ö Ê¸²μ¢¨Õ (A1 +
A2) = 58,2 ±Ô‚, ¤²Ö A3 = 29,8 ±Ô‚.

�´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö Ï± ²  ¤²Ö  ³¶²¨ÉÊ¤ μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó ¶μ É·¥³ ÉμÎ± ³: 29,8,
58,2 ¨ 88 ±Ô‚. �·¨ ÔÉμ³ ÊÎ¨ÉÒ¢ ²¨¸Ó Éμ²Ó±μ μ¤´μÉμÎ¥Î´Ò¥ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¨³-
¶Ê²Ó¸ , ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ´¥§´ Î¨É¥²Ó´ÊÕ ´¥²¨´¥°´μ¸ÉÓ  ³¶²¨ÉÊ¤´μ°
Ï± ²Ò, É ± ± ± ·¥¦¨³ · ¡μÉÒ ¸Î¥ÉÎ¨±  ¶μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Õ ¸μμÉ¢¥É¸É¢μ¢ ² ´ -
Î ²Ê μ¡² ¸É¨ μ£· ´¨Î¥´´μ° ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ¸É¨ ¸ ÊÎ¥Éμ³ É·¥¡μ¢ ´¨° ¤²Ö
¤μ¸É ÉμÎ´μ §´ Î¨³μ£μ ¶ · ³¥É·  λ ¢ μ¡² ¸É¨ μÉ 20 ¤μ 80 ±Ô‚ ¢ Í¥²ÖÌ μÉ¡μ· 
³´μ£μÉμÎ¥Î´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°. ‘· ¢´¥´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢
¢ Œ�‘ ¸ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥³ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ ¶·¨§´ ± ³ ³´μ£μÉμÎ¥Î´μ¸É¨ μÉ ¢´¥Ï-
´¥£μ ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  109Cd ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ
μÉ¡μ·  ¶μ²¥§´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°.
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�  ·¨¸. 3,   ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¸Ê³³ ·´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò Ëμ´  Œ�‘, § ¶μ²´¥´´μ£μ
¨¸¸²¥¤Ê¥³Ò³ μ¡· §Íμ³ ±¸¥´μ´ , ´μ·³¨·μ¢ ´´Ò¥ ´  1 £μ¤ ¨§³¥·¥´¨° ¨ · ¸¸μ·-
É¨·μ¢ ´´Ò¥ ¶μ ±μ²¨Î¥¸É¢Ê ÉμÎ¥Î´ÒÌ ±² ¸É¥·μ¢ ¨μ´¨§ Í¨¨ ¢ ¸μ¡ÒÉ¨¨ (1 Å
μ¤´μ-, 2 Å ¤¢ÊÌ- ¨ 3 Å É·¥ÌÉμÎ¥Î´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö). ‘¶¥±É·Ò ¶μ¸É·μ¥´Ò ¨§
 ³¶²¨ÉÊ¤ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¸ Ë·μ´Éμ³ ´ · ¸É ´¨Ö μÉ 3,2 ¤μ 12 ³±¸ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ±μ·-
·¥±Í¨¨ ËÊ´±Í¨¨ μÉ±²¨±  Œ�‘ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¢·¥³¥´¨ ¢ μÉ¤¥²Ó´μ³ · ´¥.
�   ³¶²¨ÉÊ¤´μ³ ¸¶¥±É·¥ μ¤´μ- ¨ ¤¢ÊÌÉμÎ¥Î´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° Ìμ·μÏμ ¢¨¤´  ²¨´¨Ö
46,5 ±Ô‚, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ Ö Ëμ´μ¢μ³Ê ¨¸ÉμÎ´¨±Ê 210Pb. �´ ³μ¦¥É μ¡· §μ¢Ò-
¢ ÉÓ¸Ö ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¢ ³¥¤¨ μÉ · ¸¶ ¤  ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ³¨±·μ-
¶·¨³¥¸¥° (μ¡Ñ¥³´Ò° ¨¸ÉμÎ´¨±) ¨²¨ ´ ± ¶²¨¢ ÉÓ¸Ö ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ±μ·¶Ê¸ 
(¶μ¢¥·Ì´μ¸É´Ò° ¨¸ÉμÎ´¨±) §  ¢·¥³Ö ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·  ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ μ¸ -
¦¤¥´¨Ö ¤μÎ¥·´¨Ì ¶·μ¤Ê±Éμ¢ · ¸¶ ¤  222Rn, ¶·¨¸ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¥£μ ¢  É³μ¸Ë¥·´μ³

�¨¸. 3.  ) �³¶²¨ÉÊ¤´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò Ëμ´  Œ�‘, ¶μ¸É·μ¥´´Ò¥ ¨§  ³¶²¨ÉÊ¤ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢
¸ Ë·μ´Éμ³ ´ · ¸É ´¨Ö μÉ 3,2 ¤μ 12 ³±¸, · ¸¸μ·É¨·μ¢ ´´Ò¥ ¶μ ±μ²¨Î¥¸É¢Ê ÉμÎ¥Î´ÒÌ
±² ¸É¥·μ¢ ¨μ´¨§ Í¨¨ ¢ ¸μ¡ÒÉ¨¨ (1 Å μ¤´μ-, 2 Å ¤¢ÊÌ- ¨ 3 Å É·¥ÌÉμÎ¥Î´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö).
¡) �³¶²¨ÉÊ¤´Ò° ¸¶¥±É· ¤¢ÊÌÉμÎ¥Î´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ¸²¥ ¸¢¥·É±¨ ¶μ  ³¶²¨ÉÊ¤¥ μ¤´μ£μ ¨§
¤¢ÊÌ ¶μ¤Ò³¶Ê²Ó¸μ¢
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¢μ§¤ÊÌ¥. ‚ · ¡μÎ¨° μ¡Ñ¥³ ¸Î¥ÉÎ¨±  ¶μ¶ ¤ ¥É γ-¨§²ÊÎ¥´¨¥ μÉ μ¡μ¨Ì ¨¸ÉμÎ´¨-
±μ¢. ‚ ¸μ¸É ¢¥ ¶¨±  ¡Ê¤ÊÉ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢μ¢ ÉÓ ¢ μ¸´μ¢´μ³ μ¤´μÉμÎ¥Î´Ò¥ (ËμÉμÔË-
Ë¥±É ´  ±¸¥´μ´¥ ¸μ ¸´ÖÉ¨¥³ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö μ¦¥-Ô²¥±É·μ´ ³¨) ¨ ¤¢ÊÌÉμÎ¥Î´Ò¥
¸μ¡ÒÉ¨Ö (ËμÉμÔËË¥±É ¸ ¢Ò²¥Éμ³ Ì · ±É¥·¨¸É¨Î¥¸±μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ±¸¥´μ´ ).
�¥±μÉμ·Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¶μ£²μÐ¥´¨¥ ¶¥·¢¨Î´μ£μ ËμÉμ´  ¨²¨ Ì · ±-
É¥·¨¸É¨Î¥¸±μ£μ ËμÉμ´  ¶·μ¨§μÏ²μ Î¥·¥§ · ¸¸¥Ö´¨¥ ´  ¢´¥Ï´¨Ì Ô²¥±É·μ´ Ì
¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ¶μ£²μÐ¥´¨¥³ ¢Éμ·¨Î´μ£μ ±¢ ´É , ¡Ê¤ÊÉ É·¥ÌÉμÎ¥Î´Ò³¨.

„μ¸É ÉμÎ´μ ¡μ²ÓÏμ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Ëμ´μ¢ÒÌ ËμÉμ´μ¢ Î¥·¥§ Ëμ-
ÉμÔ²¥±É·¨Î¥¸±¨° ÔËË¥±É ´  K-μ¡μ²μÎ±¥ ±¸¥´μ´  ¤ ¥É ¥Ð¥ μ¤¨´ ³μÐ´Ò°
¶¨± ¢ ¸¶¥±É·¥ ¶μ¸²¥ ¸¢¥·É±¨ ¤¢ÊÌÉμÎ¥Î´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°. �·¨¸ÊÉ¸É¢¨¥ ÔÉμ° Ëμ´μ-
¢μ° K-²¨´¨¨ ¸²Ê¦¨É ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³ ·¥¶¥·μ³ ¤²Ö  ³¶²¨ÉÊ¤´μ° ±μ··¥±Í¨¨
¨ ¡μ²¥¥ ÉμÎ´μ£μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö ´  ¢¸¥³ ³ ¸¸¨¢¥
´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ. �Éμ ¤¥³μ´¸É·¨·Ê¥É ·¨¸. 3, ¡, ´  ±μÉμ·μ³ Ìμ·μÏμ ¢¨¤¥´ ¸Ê³-
³ ·´Ò° ¶¨± μÉ K-²¨´¨° (Kα1 = 29,779 (100 %), Kα2 = 29,458 (54 %),
Kβ3 = 33,562 (9 %), Kβ1 = 33,624 (18 %), Kβ2 = 34,415 (5 %)) ¶μ¸²¥ ËμÉμ-
ÔËË¥±É  ´  •¥ c · §·¥Ï¥´¨¥³ 17 %.

�¨¸. 4 ¤¥³μ´¸É·¨·Ê¥É ·¥§Ê²ÓÉ¨·ÊÕÐ¨°  ³¶²¨ÉÊ¤´Ò° ¸¶¥±É· ¸Ê³³ ·´μ£μ
Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¢ É·¥ÌÉμÎ¥Î´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ, μÉμ¡· ´´ÒÌ ¨§ ¢¸¥£μ ³ ¸¸¨¢ 
¤ ´´ÒÌ, ´ ¡· ´´ÒÌ §  643 ¸ÊÉ ¦¨¢μ£μ ¨§³¥·¥´¨Ö. ‘μ¡ÒÉ¨Ö μÉ¡¨· ²¨¸Ó ¶μ
¸²¥¤ÊÕÐ¨³ É·¥³ ±·¨É¥·¨Ö³: 1) Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨¥ ¢ μ¤´μ³ ¨§ É·¥Ì § ·Ö¤μ¢ÒÌ
±² ¸É¥·μ¢ ¨μ´¨§ Í¨¨ ¨³¥¥É  ³¶²¨ÉÊ¤Ê ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ μÉ 5 ¤μ 13 ±Ô‚; 2) μ¤¨´
¨§ ¤¢ÊÌ μ¸É ¢Ï¨Ì¸Ö ¨³¥¥É  ³¶²¨ÉÊ¤Ê ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ μÉ 21 ¤μ 35 ±Ô‚; 3) É·¥É¨°
ÉμÎ¥Î´Ò° § ·Ö¤μ¢Ò° ±² ¸É¥· ¸  ³¶²¨ÉÊ¤μ° ¡μ²¥¥ 13 ±Ô‚. Š·¨É¥·¨° 2) μ¶·¥-

¤¥²Ö²¸Ö Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨³¨ ¨´É¥·¢ ² ³¨ ¤²Ö K
H(S)
α ± 1,64σ, £¤¥ σ ∼ 5 ±Ô‚ ¨

KH
α1 = 28,151, KH

α2 = 27,858, KS
α1 = 27,636, KS

α2 = 27,362 ±Ô‚ [5].
‘μ£² ¸´μ · ¡μÉ¥ [1], ¶μ²´ Ö Ô´¥·£¨Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ°  Éμ³´μ° μ¡μ²μÎ±¨

124Te∗∗ ¸ ¤¢Ê³Ö ¢ ± ´¸¨Ö³¨ ´  K-μ¡μ²μÎ±¥ ¸μ¸É ¢²Ö¥É QKK = 64,457 ±Ô‚.

�¨¸. 4. �¥§Ê²ÓÉ¨·ÊÕÐ¨° ¸¶¥±É· É·¥ÌÉμÎ¥Î´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ Ì · ±É¥·´Ò³¨ μ¸μ¡¥´´μ-
¸ÉÖ³¨, ´ ¡· ´´Ò° §  643 ¸ÊÉ ¦¨¢μ£μ ¨§³¥·¥´¨Ö
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	²¨§±μ¥ §´ Î¥´¨¥ ± QKK = 64,390 ±Ô‚ ¡Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´μ ¢ · ¡μÉ¥ [5] ¢ ·¥§Ê²Ó-
É É¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¢ · ³± Ì ³Ê²ÓÉ¨±μ´Ë¨£Ê· Í¨μ´´μ£μ ³¥Éμ¤  „¨· ± Ä”μ± .
ˆ¸Ìμ¤Ö ¨§ · §·¥Ï¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·  ¶μ Ô´¥·£¨¨, ³Ò μ¶·¥¤¥²Ö¥³ μ¡² ¸ÉÓ ´ Ï¥£μ
¨´É¥·¥¸  ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ ¸Ê³³ ·´ÒÌ Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨° μÉ 52 ¤μ 78 ±Ô‚. ‚ ÔÉÊ
μ¡² ¸ÉÓ ¶μ¶ ²μ 7 ¸μ¡ÒÉ¨° §  ¢¸¥ ¢·¥³Ö Ô±¸¶μ§¨Í¨¨. Š ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ³μ³¥´ÉÊ
¨§³¥·¥´¨° ¨§-§  ³ ²μ° ¸É É¨¸É¨±¨ ´ ¡· ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ´¥¢μ§³μ¦´μ ¶· ¢¨²Ó´μ
μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ μÉ´μÏ¥´¨¥ ¸¨£´ ²  ± Ëμ´Ê. ’ ± ± ± ÔÉ¨ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ± ±
Ëμ´μ¢Ò³¨ Å ´¥ ¶·¨´ ¤²¥¦ Ð¨³¨ ¨¸±μ³μ³Ê ¶·μÍ¥¸¸Ê, É ± ¨ ÔËË¥±Éμ³, ³Ò ¢
¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶·μÍ¥¤Ê·μ° [7] μ¶·¥¤¥²Ö¥³ ¢ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¶μ¨¸± 
¸¨£´ ²  μÉ 2K(2ν)-§ Ì¢ É  nexp = 7+5,5

−3,4 ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ° ¢¥·μÖÉ´μ-
¸ÉÓÕ 90 %. ’μ£¤ , μ¸´μ¢Ò¢ Ö¸Ó ´  ¢¥·Ì´¥³ μ£· ´¨Î¥´¨¨ μ¦¨¤ ¥³ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°
lim nexp = 12,53, ¶μ²ÊÎ ¥³ ´¨¦´¨° ¶·¥¤¥² ¤²Ö ¶¥·¨μ¤  ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  124Xe:

lim T 2K2ν
1/2 =

ln 2Naω
2Kη tÔ

limnexp
� 7,7 · 1021 ²¥É,

£¤¥ Na = 2,85·1023 Å ¶μ²´μ¥ Î¨¸²μ  Éμ³μ¢ 124Xe; ω2K = ωH×ωS = 0,772 Å
¢ÒÌμ¤ Ë²Êμ·¥¸Í¥´Í¨¨ ¢ ¸²ÊÎ ¥ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ£μ ¢Ò²¥É  £¨¶¥·¸ É¥²²¨É´μ£μ
¨ ¸ É¥²²¨É´μ£μ ËμÉμ´μ¢; η = εpε3αkkλ Å ¶μ²´ Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ μÉ¡μ· 
¨¸±μ³μ£μ É·¥ÌÉμÎ¥Î´μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö (εp = 0,809 Å ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ£μ
¶μ£²μÐ¥´¨Ö ¤¢ÊÌ K-ËμÉμ´μ¢; ε3 = 0,51 ± 0,05Å ±μÔËË¨Í¨¥´É ¢Ò¤¥²¥´¨Ö
É·¥ÌÉμÎ¥Î´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°; αk = 0,985±0,005 Å ±μÔËË¨Í¨¥´É ·¥£¨¸É· Í¨¨ 2K-
ËμÉμ´μ¢ ¨ μ¦¥-Ô²¥±É·μ´μ¢ ± ± É·¥ÌÉμÎ¥Î´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°; kλ = 0,89 ± 0,01 Å
±μÔËË¨Í¨¥´É, ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÐ¨° μÉ¡μ· ¶μ ¶ · ³¥É·Ê λ); tÔ = 1,76 ²¥É Å ¢·¥³Ö
Ô±¸¶μ§¨Í¨¨.

‡�Š‹�—…�ˆ…

‚ ¸¶¥±É·¥ μÉμ¡· ´´ÒÌ É·¥ÌÉμÎ¥Î´ÒÌ ¶μ²¥§´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° μÉ Œ�‘, § ¶μ²-
´¥´´μ£μ μ¡· §Íμ³ ±¸¥´μ´  ¸ μ¡μ£ Ð¥´¨¥³ ¶μ ¨§μÉμ¶Ê 124•¥ ¤μ 21 % ¶·¨
¤ ¢²¥´¨¨ P = 4,8  É³, ¢ μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨° μ¦¨¤ ¥³μ£μ ÔËË¥±É  ´ ¡²Õ¤ ²μ¸Ó
¸¥³Ó ¸μ¡ÒÉ¨° ¤²Ö Ô±¸¶μ§¨Í¨¨ 37,7 ±£ · ¸ÊÉ, ±μÉμ·Ò¥ ´  ¤μ¸É¨£´ÊÉμ³ Ê·μ¢´¥
¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ÉμÎ´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¶·¨ Ê¸É ´μ¢²¥´¨¨ ´μ¢μ£μ ¶·¥¤¥² 
¤²Ö ¶¥·¨μ¤  ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  124Xe μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¤¢ÊÌ´¥°É·¨´´μ£μ 2K-§ Ì¢ É .
�±¸¶¥·¨³¥´É ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¢ 	 ±¸ ´¸±μ° ´¥°É·¨´´μ° μ¡¸¥·¢ Éμ·¨¨ ˆŸˆ ���.
�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö Ê¸É ´μ¢±  ®2K-§ Ì¢ É¯ · ¸¶μ²μ¦¥´  ¢ ´¨§±μËμ´μ¢μ° ² -
¡μ· Éμ·¨¨ £²Ê¡μ±μ£μ § ²¥£ ´¨Ö ´  £²Ê¡¨´¥ 4900 ³ ¢. Ô. (�‹ƒ‡-4900), £¤¥ ¶μÉμ±
³Õμ´μ¢ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥° ¸μ¸É ¢²Ö¥É (3,03 ± 0,10) · 10−9 ¸³−2 · ¸−1 [8].

� ¡μÉ  ¶μ¤¤¥·¦ ´  ¶·μ£· ³³μ° μ¸´μ¢´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° �·¥§¨¤¨Ê³  �μ¸-
¸¨°¸±μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± ®”Ê´¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢  ³ É¥·¨¨ ¨  ¸É·μË¨§¨±¨¯.

� ¡μÉ  ¡Ò²  ¶μ¤¤¥·¦ ´  ”μ´¤μ³ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° �””ˆ,
£· ´É Œμ²   º16-32-00018 ¢ 2016 £.
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